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RANCANG BANGUN MESIN PENGADUK KOPI KOTHOK 
DENGAN EMPAT PENGADUK DAN PEMANAS KOMPOR 
PORTABLE   
 
Nama Mahasiswa : Apriandi Simaindra 
NRP : 2112-039-028 
Nama Mahasisa : Danang Sudrajat Wicaksono 
NRP : 2112-039-035 
Jurusan :D-III Teknik Mesin Disnakertransduk  
FTI -ITS 
Dosen Pembimbing : Hendro Nurhadi Dipl.Ing.,Ph.D. 
Instruktur Pembimbing : Hendi Dermawan,S.Pd. 
 
ABSTRAK 
Dalam tugas akhir ini kami merancang sebuah alat yang 
berfungsi sebagai pengganti pengadukan konvensional dari proses 
pembuatan kopi kothok khas Bojonegoro dan Cepu. Proses 
pembuatan melalui pengadukan langsung bubuk kopi,gula dan air 
dalam satu panci yang direbus bersamaan hingga mendidih. 
Sehingga berpotensi menimbulkan panas yang dapat mengganggu 
keselamatan kerja operator pada saat pengadukan.Konsep 
pengadukan menggunakan empat pengaduk dan mengadopsi 
pengadukan pada mixer rumah tangga.  
Metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir 
meliputi perencanaan dan perhitungan untuk mendapatkan desain 
dan penentuan komponen dan bahan yang digunakan.  
Hasil dari  perencanaan dan perhitungan didapatkan gaya 
pengaduk  sebesar 7,41 N total pengaduk dengan daya mesin 
sebesar 20 Watt dan putaran pengadukan 205rpm..   
 
Kata kunci : kopi, kopi kothok, pengaduk 
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ABSTRACT 
In this thesis we designed a tool that serves as a 
substitute for stirring coffee-making process konvensionaldari 
typical kothok Bojonegoro and Cepu. Making process through 
direct stirring coffee powder, sugar and water in a pot of boiled 
simultaneously until boiling. So that the heat can potentially 
interfere with the safety of the operator at the time of stirring. The 
concept of using a four-stirrer stirring and stirring adopt on  
householdmixer. 
  The method used in the preparation of the final project 
includes planning and calculations to get the design and 
determination of the components and materials used. 
  The results of the calculation, planning and force of 7.41 
N stirrer stirrer with a total engine power of 20 Watt and 205 rpm 
stirring round. 
 
Keywords: coffee;coffee kothok ;stirrer 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia adalah negeri penghasil kopi terbanyak ke-2 di 
dunia setelah Brazil. Oleh karena banyak ditemukan berbagai  jenis 
kopi di berbagai daerah. Dari ujung Pulau Sumatra hingga ujung 
Papua mempunyai jenis jenis kopi dengn rasa dan khasnya masing-
masing. Salah satunya kopi kothok yang terkenal di daerah 
Bojonegoro, Tuban dan Ngawi. 
Kata kothok sendiri berasal dari bahasa Jawa yaitu godhok 
yang memiliki arti direbus langsung di dalam air yang mendidih. 
Sesuai dengan namanya bahwa proses membuatnya adalah bijih 
kopi yang sudah bentuk bubuk dan gula tersebut direbus dan 
diaduk langsung di atas air mendidih. Proses ini dipercaya dapat 
mengeluarkan aroma dan sari kopi yang maksimal. Sehingga 
memiliki rasa yang berbeda dengan kopi kopi lainnya. 
Namun proses pembuatan yang masih terbilang 
konvensional sehingga memiliki faktor keamanan yang rendah. 
Jika tidak berhati-hati maka kecelakaan dapat terjadi saat proses 
pengadukan. Oleh karena itu direncanakanlah sebuah alat 
pengaduk yang dapat mengaduk langsung di atas air mendidih. 
Tujuannya adalah agar dapat meningkatkan faktor keamanan tanpa 
mengurangi cita rasa dari kopi kothok. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir  ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana mendesain alat pengaduk kopi kothok yang sesuai 
dengan kapasitas panci  
2.  Bagaimana  menentukan  besar  gaya  dan  daya  serta 
menghitung  elemen-elemen  mesin  yang  terdapat  pada 
mesin pengaduk kopi kothok disertai dengan lama 
pengadukan? 
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1.3 Tujuan 
Adapun tujuan yang ingin diperoleh penulis dalam 
melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menghasilkan konsep alat pengaduk kopi kothok  yang efisien 
dan mudah pengoperasiaanya.. 
2. Menghasilkan alat pengaduk kopi kothok  yang aman dan 
hemat tenaga. 
 
1.4. Sistematika Penulisan 
Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab yang 
secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 
 
Bab I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum tentang latar 
belakang masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika 
penulisan laporan tugas akhir. 
 
Bab II. DASAR TEORI 
Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan dasar 
perhitungan yang mendukung dalam pembuatan laporan tugas 
akhir. 
 
Bab III. METODOLOGI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi perencanaan 
pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat dan proses 
mekanisme kerja alat. 
 
Bab IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai tentang pengujian elemen mesin 
yang didapat setelah perencanaan dan perhitungan elemen mesin. 
 
Bab V. KESIMPULAN DAN SARAN 
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Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir dan rumusan 
masalah yang dibuat. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
LAMPIRAN 
 
1.5. Manfaat  
Manfaat yang didapat dari Tugas Akhir  ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Membantu pengusaha meningkatkan produktivitas kopi 
kothok 
2. Sebagai pengaplikasian Ilmu yang didapat dibangku 
perkuliahan 
3. Sebagai bentuk kontribusi mahasiswa dalam pengusaha kopi 
kothok 
 
1.6. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini dapat mencapai tujuan yang 
diinginkan, maka batasan masalah yang diberikan adalah sebagai 
berikut : 
1. Analisa Mekanika Fluida yang diaduk tidak dilakukan 
2. Material yang dipakai pada mesin berdasarkan kalkulasi 
Elemen Mesin. 
3. Analisa meliputi perencanaan gaya pengaduk, putaran dan 
daya   yang dibutuhkan. 
4. Getaran yang terjadi pada mesin diabaikan, 
5. Perpindahan panas diabaikan 
6. Desain pengaduk yang digunakan mengacu pada desain blade 
mixer.  
7. Analisa kelistrikan tidak dilakukan. 
  
 
 
. 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, 
rumusan dan konsep yang melatar belakangi perencanaan ini yang 
nantinya digunakan dalam perhitungan yang berdasarkan referensi 
yang meliputi perencanaan elemen mesin, yaitu kapasitas mesin 
yang digunakan, daya yang ditransmisikan, roda gigi, poros, daya 
motor yang digunakan mesin pengaduk   untuk proses pembuatan 
minuman. 
 
2.1 Kopi 
Kopi adalah minuman hasil seduhan biji kopi yang telah 
disangrai dan dihaluskan menjadi bubuk Kopi merupakan salah 
satu komiditas di dunia yang dibudidayakan lebih dari 50 negara. 
Dua varietas pohon kopi yang dikenal secara umum yaitu Kopi 
Robusta (Coffea canephora) dan Kopi Arabika (Coffea arabica). 
Gambar 2.1 Kopi 
Pemrosesan kopi sebelum dapat diminum melalui proses 
panjang yaitu dari pemanenan biji kopi yang telah matang baik 
dengan cara mesin maupun dengan tangan  kemudian dilakukan 
pemrosesan biji kopi dan pengeringan sebelum menjadi kopi 
gelondong. Proses selanjutnya yaitu penyangraian dengan tingkat 
derajat yang bervariasi. Setelah penyangraian biji kopi digiling 
atau dihaluskan menjadi bubuk kopi sebelum kopi dapat diminum. 
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Sejarah mencatat bahwa penemuan kopi sebagai minuman 
berkhasiat dan berenergi pertama kali ditemukan oleh Bangsa 
Etiopia di benua Afrika sekitar 3000 tahun (1000 SM) yang lalu. 
Kopi kemudian terus berkembang hingga saat ini menjadi salah 
satu minuman paling populer di dunia yang dikonsumsi oleh 
berbagai kalangan masyarakat Indonesia sendiri telah mampu 
memproduksi lebih dari 400 ribu ton kopi per tahunnya. Di 
samping rasa dan aromanya yang menarik, kopi juga dapat 
menurunkan risiko terkena penyakit kanker, diabetes, batu 
empedu, dan berbagai penyakit jantung (kardiovaskuler). 
 
2.2 RodaGigi 
Roda gigi atau sering disebut gear merupakan elemen 
mesin yang dapat mentransmisikan daya yang lebih besar, putaran 
yang lebih tinggi dan tepat bila dibandingkan dengan belt dan 
rantai. Roda gigi dapat diklasifikasikan menurut : letak poros, arah 
putaran dan bentuk jalur gigi. Berdasarkan letak porosnya  roda 
gigi mempunyai poros sejajar, poros berpotongan dan poros 
bersilangan. Berdasarkan bentuk alur giginya roda gigi 
dikelompokkan menjadi roda gigi lurus, roda gigi miring, roda  gigi 
kerucut, roda gigi cacing dan sebagainya 
. 
 
Gambar 2.2 Roda Gigi  
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2.2.1 Perencanaan Diameter dan Jumlah Gigi 
Diameter dan jumlah gigi pada roda gigi 
menentukan perbandingan putaran yang dibutuhkan oleh 
mesin. Untuk mendapatkan perbandingan putaran sesuai 
dengan perencanaan maka dapat dilakukan perhitungan 
untuk menentukan diameter dam jumlah gigi pada roda 
gigi. Adapun rumus untuk menghitung diameter dan 
jumlah gigi pada roda gigi adalah : 
dl  = m (zn + 2).....................................(2.1) 
Dimana : 
dl = Diameter luar roda gigi (mm) 
m = Modul 
zn = Jumlah Gigi 
Penggunaan modul dapat dipilih sesuai dengan 
kebutuhan, namun dalam pemilihan penggunaan modul 
antara satu roda gigi dan roda gigi yang lainnya harus 
sama. Hal ini bertujuan agar roda gigi tidak selip atau 
pertemuan anatar gigi sesuai. 
 
2.2.2 Gaya pada Roda Gigi 
Gaya pada roda gigi dapat diketahui dari besarnya 
torsi yang ditransmisikan, oleh karena itu perlu diketahui 
terlebih dahulu besar torsinya. Adapun distribusi gaya 
yang digunakan untuk perhitungan gaya pada roda gigi 
ditunjukkan dengan persamaan sebagai berikut : 
T2 = Troda gigi 
Troda gigi = Froda gigi x Rroda gigi yg digerakkan...............(2.2) 
Dimana : 
T2  = Torsi pada poros 2 
 
2.2.3 Gaya Tangensial, Gaya Normal, dan Gaya Radial 
pada Roda Gigi. 
Pertemuan gigi-gigi pada roda gigi saat bergerak 
menimbulkan gaya-gaya pada roda gigi. Pada pasangan 
roda gigi terjadi sebuah gaya, yaitu gaya normal (Fn). 
Gaya normal dapat diurakotoran kambing menjadi 2 
komponen gaya, yaitu gaya tangensial dan gaya radial. 
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Adapun ketiga gaya pada pasangan roda gigi tersebut dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 
 Gaya Tangensial, Ft = 
𝑇
𝑅
..............(2.3) 
 Gaya Normal, Fn = 
𝐹𝑡
cos 𝜃
.....................(2.4) 
 Gaya Radial, Fr = Fn. sin 𝜃 = Ft. tgn 𝜃...(2.5) 
 
2.3 Poros 
Poros adalah salah satu bagian dari elemen mesin yang 
berfungsi untuk meneruskan daya. Berdasarkan pembebanannya 
poros diklasifikasikan: 
1. Poros transmisi adalah poros yang mendapatkan beban 
puntir murni atau puntir dan lentur. Daya yang 
ditransmisikan kepada poros melalui roda gigi, sabuk 
puli, rantai dan lain-lain.  
2. Poros spindel adalah poros transmisi yang relatif 
pendek dimana beban utamanya berupa puntiran.  
3. Gandar adalah poros yang mendapat beban lentur. 
Pada perancangan mesin produksi yang sering digunakan 
adalah poros transmisi. Seperti pada penjelasan poros transmisi 
menerima berbagai macam pembebanan, untuk perencanaan 
sebuah poros sesuai dengan pembebanannya diuraikan sebagai 
berikut.  
 
2.2.1. Poros dengan beban puntir  
Pembebanan utama pada poros ini adalah berupa 
torsi. Meskipun demikian perlu diperhitungkan adanya 
kemungkinan lenturan, tarikan atau tekanan pada saat 
operasi. Kemungkinan adanya pembebanan tersebut perlu 
diperhitungkan dalam faktor keamanan yang diambil.  
Langkah pertama adalah mengetahui berapa daya 
yang harus ditransmisikan (P) oleh poros dengan putaran 
poros yang diberikan sehingga kemudian dapat ditentukan 
daya rencana poros. Daya rencana poros ( dP )didapatkan 
dari perkalian daya yang ditransmisikan dengan faktor 
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koreksi daya yang disimbolkan fc . Faktor koreksi daya ini 
diambil berdasarkan daya yang akan ditransmisikan. 
cd fPP . ..........................(2.6) 
(Sularso,1997)    
 
Daya yang akan 
ditransmisikan 
fc 
Daya rata-rata yang 
diperlukan 
1,2-2,0 
Daya maksimum yang 
diperlukan 
0,8-1,2 
Daya normal 1,0-1,5 
Tabel 2.1 Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan 
 
Maka momen puntir (T) (disebut juga sebagai 
momen rencana) dapat dihitung dengan persamaan.  
)(
)(1074,9
1
5
rpmn
kWP
xT d ....................(2.7) 
 (Sularso,1997)  
 
 
Langkah selanjutnya adalah menentukan bahan 
poros yang akan digunakan. Karena selama operasi poros 
akan mendapatkan tegangan geser( a ), maka dalam 
perencanaan harus menentukan tegangan geser yang yang 
dizinkan. Tegangan geser yang diijinkan dapat ditentukan 
sesua dengan kekuatan tarik material ( b ) yang akan 
digunakan dengan mempertimbangankan beberapa faktor 
keamanan. Nilai faktor keamanan berdasarkan material 
(sf1)dapat diambil sebesar 5,6 untuk bahan SF dengan 
kekuatan yang dijamin dan 6,0 untuk bahan S-C dengan 
pengaruh masa dan baja paduan. Sedangkan nilai faktor 
apakah poros diberi alur pasak atau bertangga, dan 
kekasaran permukaan poros (sf2) dapat diambil sebesar 
1,3-3,0. Maka persamaan untuk tegangan geser yang 
diijinkan,  
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21.sfsf
b
a

 
...........................(2.8) 
(Sularso,1997)    
 
Selanjutnya perlu diperhatikan kekuatan poros 
dimana suatu poros dapat menerima kelelahan, tumbukan 
atau pengaruh kosentrasi tegangan. Faktor kosentrasi 
tegangan ini disimbolkan Kt dan untuk nilai dari kesentrasi 
tegangan ini dapat ditentukan melalui tabel. 
 
Pembebanan Kt 
Beban dikenakan secara 
halus 
1,0 
Terjadi sedikit kejutan 
atau tumbukan 
1,0-1,5 
Beban dikenakan dengan 
kejutan atau tumbukan 
besar 
1,5-3 
Tabel2.2 Faktor koreksi tegangan 
 
Selain memiliki kekuatan, poros juga harus 
memiliki kekakuan untuk dapat menahan lenturan atau 
defleksi puntir yang terlalu besar. Faktor kosentrasi akibat 
pemakaian dengan beban lentur disimbolkan Cbyang 
harganya dapat dilihat pada tabel.  
 
 
 
Pembebanan Cb 
Tidak akan terjadi pembebanan 
lentur 
1,0 
Kemungkinan ada pembebanan 
lentur 
1,2-2,3 
Tabel 2.3 Faktor koreksi akibat lenturan 
 
Faktor-faktor tersebut dapat dimasukan dalam 
persamaan untuk mencari diameter poros (ds),  
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1
6 )10(
1,5






 TxCKd bt
a
s

.........................(2.9) 
(Sularso,1997) 
 
 
2.2.2. Poros dengan beban lentur dan puntir  
Poros ini mendapatkan beban puntir dan lentur 
sehingga pada permukaan poros terjadi tegangan geser 
karena momen puntir (T) dan tegangan karena momen 
lentur (M). Besarnya tegangan maksimum  yang dihasilkan 
harus lebih kecil dari tegangan geser yang diijinkan  
223
max .)1,5( TKMKd tms  .............(2.10) 
(Sularso,1997)  
 
Km disini sebagai ganti faktor lenturan Cb, dimana 
harga Km dapat ditentukan seperti pada tabel.  
 
Pembebanan Km 
Momen lentur tetap  1,5 
Tumbukan ringan  1,5-2,0 
Tumbukan berat  2,0-3,0 
Tabel 2.4. Faktor koreksi untuk momen lentur 
 
Sehingga untuk mencari diameter poros (ds),  
  3122max .)1,5( TKMKd tms   ...............(2.11) 
(Sularso,1997)  
 
2.4 Motor 
Pada mesin pengaduk ini menggunakan tenaga penggerak 
motor AC (Alternative Current) atau motor arus bolak-balik. Motor 
induksi tiga fasa merupakan motor elektrik yang paling banyak 
digunakan dalam dunia industri.  Salah satu kelemahan motor 
induksi yaitu memiliki beberapa karakteristik parameter yang tidak 
linier, terutama resistansi rotor yang memiliki nilai yang bervariasi 
untuk kondisi operasi yang berbeda, sehingga tidak dapat 
mempertahankan kecepatannya secara konstan bila terjadi 
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perubahan beban.  Oleh karena itu untuk mendapatkan kecepatan 
yang konstan dan peformansi sistem yang lebih baik terhadap 
perubahan beban dibutuhkan suatu pengontrol. 
Motor induksi 3 fasa adalah alat penggerak yang paling 
banyak digunakan dalam dunia industri.  Hal ini dikarenakan motor 
induksi mempunyai konstruksi yang sederhana, kokoh, harganya 
relatif murah, serta perawatannya yang mudah, sehingga motor 
induksi mulai menggeser penggunaan motor DC pada industri. 
Motor induksi memiliki beberapa parameter yang bersifat non-
linier, terutama resistansi rotor, yang memiliki nilai bervariasi 
untuk kondisi operasi yang berbeda.  Hal ini yang menyebabkan 
pengaturan pada motor induksi lebih rumit dibandingkan dengan 
motor DC. 
 Salah satu kelemahan dari motor induksi adalah tidak 
mampu mempertahankan kecepatannya dengan konstan bila terjadi 
perubahan beban.  Apabila terjadi perubahan beban maka 
kecepatan motor induksi akan menurun. Untuk mendapatkan 
kecepatan konstan serta memperbaiki kinerja motor induksi 
terhadap perubahan beban, maka dibutuhkan suatu pengontrol.  
Penggunaan motor induksi tiga fasa di beberapa industri 
membutuhkan performansi yang tinggi dari motor induksi untuk 
dapat mempertahankan kecepatannya walaupun terjadi perubahan 
beban.   Salah satu contoh aplikasi motor induksi yaitu pada 
industri kertas.  Pada industri kertas ini untuk menghasilkan produk 
dengan  kualitas yang baik, dimana ketebalan kertas yang 
dihasilkan dapat merata membutuhkan ketelitian dan kecepatan 
yang konstan dari motor penggeraknya, sedangkan pada motor 
induksi yang digunakan dapat terjadi perubahan beban yang besar. 
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BAB III  
METODOLOGI 
 
Pada bab ini dibahas secara detail tentang perencanaan 
pembuatan alat yang yang digambarkan pada diagram alir atau 
flowchart.  
3.1. Diagram Alir Umum  
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Umum 
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A.  Observasi Lapangan 
Observasi lapangan adalah pengamatan langsung 
untuk memperoleh data pada lokasi pengamatan.Lokasi 
pengamatan kami terdapat di Warung Kopi kothok di 
Kabupaten Bojonegoro. Dari pengamatan diketahui dalam 
membuat kopi kothok menggunakan panci dan kompor, 
campuran kopi,air,dan gula direbus bersama air dan diaduk 
sampai matang sehingga panas dari uap panci langsung 
mengenai pembuat kopi.. Dari hasil wawancara dengan 
pegawai  diketahui proses pembuatan satu gelas kopi, 
berapa lama waktu yang dibutuhkan dan putaran 
pengadukan yang butuhkan. 
 
B.  Study Literatur 
 Study Literatur dilakukan untuk mendapatkan 
referensi teori yang relefan dengan permasalahan pada 
tugas akhir ini. Kegiatan study litelatur ini meliputi 
pengumpulan materi tinjauan pustaka yang berkaitan 
dengan perencanaan “Mixer” dari berbagai sumber. Materi 
tersebut berhubungan dengan elemen mesin yang 
diterapkan pada “Judul” sebagai teori pendukung untuk 
melakukan perhitungan. Selain materi yang tercantum 
pada tinjauan pustaka, study litelatur untuk mendukung 
latar belakang pada tugas akhir ini dan membantu memilih 
material yang sesuai.  
 
C.  Pengambilan Data 
Pengambilan data ini didasarkan dari pengamatan 
langsung dan wawancara pada saat observasi Lapangan di 
Warung Kopi kothok di Bojonegoro. 
1. Tahapan pembuatan 1 panci minuman dari awal 
sampai akhir rata-rata membutuhkan waktu 50 detik. 
2. Proses pengadukan masi konvensional menggunakan 
tenaga tangan manusia. 
 
 
D.  Perencanaan dan Perhitungan 
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 Perencanaan ini dilakukan dengan cara 
mengaplikasikan dasar  teori yang telah ada dan 
menggunakannya dalam perhitungan  perancangan, 
sehingga  dapat  diketahui mengenai mekanisme  kerja  
yang  diinginkan  agar  alat tersebut aman dalam 
pengoperasian. Perencanaan ini bertujuan untuk 
mendapatkan desain dan mekanisme kerja mesin yang 
optimal ang direncanakan secara teliti memperhatikan data 
ang telah didapat dari study literature dan observasi 
langsung. Tahapan ini ditujukan untuk mempermudah 
dalam proses penyusunan dan pembuatan mesin.Dalam 
membuat perencanaan dibutuhkan pembuatan sket desain 
dan dimensi. 
Perhitungan  dilakukan untuk mendapatkan 
keserasian berdasarkan dari dimensi yang sudah 
ditentukan. Adapun perhitungan yang dilakukan untuk 
mendapatkan :  
1. Dimensi Pengaduk  
Perhitungan yang pertama adalah mencari massa jenis 
dari minuman yang akan diaduk sehingga dapat 
ditentukan desain pengaduk yang ideal dan efisien.  
2. Dimensi komponen penggerak  
Perhitungan komponen penggerak meliputi gearbox, 
poros,  dan motor.  
 
 
1.  Sket Desain 
 Sket desain digunakan sebagai awal perancangan 
alat berupa gambaran kasar tentang alat. Gambaran ini 
belum memiliki dimensi yang sesuai, adapun sket desain 
seperti pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 3.2 Desain Alat 
 
 
 
Keterangan nomor pada gambar terinci sebagai 
berikut : 
1. Motor AC 
Merupakan sumber tenaga dari alat pengaduk 
berfungsi juga sebagai penggerak utama. 
2. Rel  
Sebagai lintasan dari mesin pengaduk untuk bergerak 
naik dan turun. 
3. Roda Gigi Kecil 
Sebagai penggerak pengaduk, tenaga yang didapat 
hasil transmisi dari Gear Besar. 
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4. Roda Gigi  Besar 
Gear Utama yang mendapat daya langsung dari 
Motor untuk menggerakkan Gear Kecil. 
5. Plat Bawah/tatakan 
Sebagai alas dari gelas yang berisi minuman dan juga 
sebagai penumpu mesin. 
6. Pengaduk 
Penggerak utama untuk mengaduk minuman yang 
tenaganya didapat dari Motor yang ditransmisikan ke 
susunan Roda gigi besar dan Roda gigi kecil. 
7. Kompor Portable 
Kompor yang berfungsi sebagai pemanas dan 
merupakan elemen penting dalam pembuatan kopi 
kothok.  
 
 Cara Kerja Alat 
1. Naikkan mesin pengaduk sampai batas 
maksimal 
2. Panci berisi campuran air dan bubuk kopi 
ditaruh ditatakan/alas. 
3. Turunkan mesin pengaduk sampai pengaduk  
menyentuh dasar panci. 
4. Nyalakan kompor, panaskan sebentar. 
5. Tekan switch on untuk menyalakan mesin 
6. Mesin berputar mengaduk minuman hingga 
larut dan mendidih. 
7. Matikan Mesin. 
8. Matikan kompor. 
9. Naikkan mesin pengaduk sampai batas 
maksimal. 
10. Ambil Panci yang berisi minuman yang sudah 
larut. 
2.  Dimensi Awal 
Dimensi alat tentunya disesuaikan dengan kondisi 
mitra, menyesuaikan ruang usaha dan posisi mitra dalam 
bekerja. Adapun dimensi awal yang harus ditentukan 
sebagai berikut :  
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No  Jenis  Dimensi  
1 Rangka  210mmx400mmx300mm 
2 Pengaduk Ø3mmx18mm 
3 Gearbox 210mmx210mmx210mm 
Tabel 3.1 perencanaan dimensi alat 
 
 
3.  Gambar Alat 
Pada tahap gambar alat sudah didapatkan gambar 
alat secara lengkap dengan dimensi yang sudah sesuai. 
Gambar awal alat secara lengkap tertera pada lampiran. 
 
E.  Pengadaan dan Perakitan Alat 
 Pembuatan alat dilakukan setelah gambar alat 
dengan dimensi sudah ditentukan. Material yang 
digunakan aman untuk produk makanan (food grade). 
Dalam pembuatan tersebut, ada beberapa material yang 
digunakan sebagai berikut :  
 
No  Material  Dimensi (mm) Jumlah  Keterangan  
1 Plastik PL  ø100mmx500mm 2 Untuk membuat 
roda gigi 
2 Plat Besi 
ST41 
500mmx1000mmx10mm 2 Untuk membuat 
base dari alat 
3 Plat 
Stainless 
300mmx300mmx5mm 2 Untuk membuat 
casing gearbox 
4 Poros 
Stainless 
Ø10mmx25mm 4 Bahan untuk 
membuat 
pengaduk 
5 Besi Profil 
Bujur 
sangkar 
ST 41 
300mmx30mm 2 Untuk membuat 
rel pada alat 
Tabel 3.2 Material yang digunakan 
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No Bagian 
Proses Manufakturing 
Drilling Freis Bubut Cutting Pengelasan 
roll 
bending 
1 
Roda Gigi 
Besar       
2 
Roda Gigi 
Kecil       
3 Rel       
4 Pengaduk       
5 
Base 
Bawah       
6 
Base 
Samping       
7 
Tutup 
Gearbox 
atas       
8 
Tutup 
Gearbox 
samping       
9 
Tutup 
Gearbox 
bawah       
Tabel 3.3 Proses Manufakturing 
 
Komponen penggerak ada pada tabel dibawah ini: 
 
No  Komponen  Dimensi (mm) jumlah  Keterangan 
1 Motor AC * 1 * 
2 Roda Gigi 95,5 2 * 
3 Rel 
300mmx 
20mm 2 * 
20 
 
4 Kelistrikan   1  
Tabel 3.4 Komponen Penggerak 
 
F.  Pengujian Alat 
Ada beberapa hal yang dilakukan dalam pengujian 
alat, diantaranya :  
1. Alat dapat bekerja  
2. Kapasitas yang dihasilkan alat sesuai dengan 
perencanaan 
Apabila terdapat kendala pada pengujian alat, maka 
perlu diperiksa lagi dalam pembuatan alat dan 
perhitungannya.  
 
G.  Pembuatan Laporan 
Pembuatan laporan ini merupakan proses akhir 
dalam pengerjaan tugas akhir ini. dalam pembuatan 
laporan dilampirkan mengenai proses perencanaan 
sampai pada hasil yang dicapai dalam tugas akhir. 
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3.2. Diagram Alir Perencanaan Mekanis  
 
 
Gambar 3.3 Diagram Alir Perencanaan Mekanis 
3.2.1 Perencanaan dan Perhitungan 
Perencanaan pada proses ini bertujuan 
mendapatkan dimensi dari alat yang akan dirancang 
berdasarkan literatur.Tahapan ini bertujuan mendapatkan 
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rancangan Dimensi komponen yang aman dan sesuai 
dengan mekanisme. 
 
A. Dimensi Komponen 
Tahapan ini didapat dimensi komponen yang 
sesuai dengan perencanaan dan perhitungan.Tahapan ini 
sangat berpengaruh pada pemilihan komponen. 
 
B.  Pemilihan Komponen 
Pemilihan komponen ini berdasarkan perhitungan 
dan dimensi yang sudah didapat, sehingga bisa didapat 
komponen yang sesuai dan beredar dipasaran. 
 
C. Perakitan 
Proses ini meliputi pemasangan tiap-tiap 
komponen yang sudah dipilih sehingga menyusun bentuk 
alat yang sesuai perencanaan. 
 
D. Tes Fungsi 
Setelah semua komponen disusun sesuai dengan 
perencanaan, dilakukan Tes fungsi atau uji coba alat yang 
bertujuan mengetahui apakah alat berjalan sesuai 
perencanaan atau tidak. 
 
E. Penulisan SOP 
Penulisan SOP adalah proses selanjutanya setelah 
alat yang sudah disusun dan diuji coba berjalan dengan 
baik sesuai perencanaan. Dalam SOP berisi cara 
pengoperasian dan perawatan alat. 
F. Diskusi dan Analisa 
Diskusi dan analisa adalah evaluasi dari alat yang 
sudah dibuat, kedepannya hasil evaluasi akan menjadi 
bahan pertimbangan pengembangan alat selanjutnya. 
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3.3. Diagram Alir Perencanaan Elektrik 
 
 
Gambar 3.4 Diagram Alir Perencaan Elektrik 
A. Perencanaan 
Perencanaan yang dimaksud pada diagram alir 
elektrik adalah perencanaan pemasangan komponen 
elektrik yang ada pada alat, sehingga didapat susunan 
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komponen elektrik bisa bersinergi dengan komponen 
mekanis. 
 
B. Pemilihan Komponen 
Pemilihan komponen adalah proses setelah 
perencanaan, dalam tahap ini sudah diketahui komponen 
apa saja yang akan bekerja sesuai perencanaan elektrik. 
 
C. Proses Aktivasi Motor 
Motor dapat teraktifasi setelah semua komponen 
tersusun sesuai perencanaan. 
 
D. Pengaturan Putaran Pengaduk  
Pengaturan putaran pengaduk adalah proses 
mengatur putaran hingga didapat putaran sesuai 
perencanaan yaitu 175 rpm.  
 
E. Diskusi dan Analisa 
Diskusi dan analisa bertujuan untuk mengevaluasi 
perancangan elektrik sebagai bahan pengembangan sistem 
kelistrikan alat kedepannya. 
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Gambar 3.5 Mesin Pengaduk Kopi Kothok  
26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV  
PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 
 
 Pada bab ini akan membahas tentang perhitungan dan 
perencanaan mesin pengaduk kopi kothok dengan empat pengaduk 
dan pemanas kompor portable,  yaitu merencanakan kecepatan 
pengaduk  dan menganalisa gaya – gaya yang nantinya dibutuhkan 
oleh mesin agar dapat berjalan dan berfungsi seperti yang 
diharapkan, antara lain mencari kecepatan putar pengaduk  yang 
dibutuhkan untuk mengaduk kopi dalam panci dan berbekal 
perhitungan perencanaan elemen mesin yang berperan dalam 
perencanaannya.  
 
4.1 Perencanaan Kecepatan Putar sebuah Pengaduk (rpm) 
 Perencanaan kecepatan putar sebuah pengaduk 
mengadopsi mekanisme pengadukan konvensional dalam gelas 
untuk mendapatkan data jumlah adukan dan waktu kopi larut. Data 
yang didapat dari percobaan digunakan sebagai dasar penentuan 
putaran sebuah pengaduk mixer. 
 
Diketahui komposisi pembuatan 1 gelas kopi : 
Volume Air :200 mL 
Kopi            :1 sendok makan = 15 ml 
Gula            :1 sendok makan = 15 ml 
Temperatur air : 90° C 
 
 
Gambar 4.1. Uji coba pengadukan kopi dalam gelas 
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 Dari hasil percobaan didapat data sebagai berikut : 
Jumlah pengadukan  :72 
Lama pengadukan  :21s 
 Untuk memulai perhitungan mencari kecepatan putar 
pengaduk telah diketahui keliling dari gelas adalah 0,2513 m. 
 
Kecepatan Linear (v) 
m/s 0,8617=v
s 21
72  . m 0,2513
=v
t
pengadukanjumlah   .K 
=v
 
   
Kecepatan Putar dalam rpm (n) 
rpmn
m
s
n
r
vs
n
r
s
n
v
rv
s
m
7143,205
04,0..2
8617,0.60
..2
.60
.
60
..2
.















 
   
Dari hasil percobaan dan perhitungan di atas dapat 
direncanakan bahwa kecepatan yang dibutuhkan untuk sebuah 
pengaduk  205,7143 rpm 
 
4.2 Analisa Daya pada Motor 
 Untuk menentukan kebutuhan daya pada motor perlu 
menganalisa daya dari masing masing komponen yang digerakkan 
motor agar diketahui jumlah total dayanya.  
 
 
29 
 
 
 4.2.1 Daya  Pengaduk 
 Daya disini merupakan kemampuan pengaduk 
dalam mengaduk kopi dengan mengetahui hasil kali dari 
jumlah gaya pengaduk dan kecepatan konstan yang telah 
diketahui. Sehingga menghasilkan daya yang ideal dalam 
mengaduk. 
 4.2.1.1. Gaya Pengaduk 
 Dalam mencari gaya, didapatkan nilai 
dengan menggunakan persamaan Gaya 
Sentrifugal sebagai berikut :. 
NkgF
F
r
v
mF
s
m
pengaduk
pengaduk
pengaduk
85,1.85,1
018,0
)8167,0(
05,0
2
2
2



 
 
𝐹𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐹𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 . 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 
𝐹𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1,85 𝑁 . 4 
𝐹𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 7,41 𝑁 
  
 Setelah diketahui gaya pengaduk dan 
kecepatannya maka daya pengaduk dapat diketahui dengan 
menggunakan persamaan, 
wattP
NP
vFP
pengaduk
s
m
pengaduk
pengadukpengaduk
38,6
8617,0.41,7
.



 
 
 4.2.2 Daya Roda Gigi 
 Setelah diketahui daya pada pengaduk perlu 
diketahui daya pada roda gigi untuk mencari daya seluruh 
komponen mesin yang digerakkan oleh motor. Pencarian 
daya pada roda gigi perlu diketahui Torsi (T) total antara 
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gear dan pinion, dan rpm (n) yang bergerak pada roda gigi. 
Torsi total pada roda gigi didapatkan akibat gaya 
tangensial yang terjadi pada roda gigi.   
  4.2.2.1 Gaya tangensial  
 Gaya tengensial merupakan gaya yang 
bersinggungan antara dua roda gigi. Gaya yang 
ditimbulkan berasal dari gaya sentrifugal dari roda 
gigi penggerak. 
 
 
Gambar 4.2 Simulasi gaya pada roda gigi 
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Keterangan: 
ng = rpm gear 
rg = jari-jari gear 
mg = massa gear  
Ft = Gaya tangensial 
Fs = Gaya sentrifugal 
 
4.2.2.2 Torsi 
 Setelah gaya tangensial diketahui, maka 
torsi dapat dihitung sebelum diteruskan ke 
pencarian daya pada putaran roda gigi. Torsi disini 
merupakan gabungan antara torsi gear dan torsi 
pinion, sehingga jumlah total dari torsi yang 
bersinggung tersebut dikalikan banyaknya jumlah 
pinion atau roda gigi yang digerakkan oleh gear. 
 
4.2.2.2.1 Torsi Gear 
NmT
mNT
rFT
maka
mmmr
NF
diketahui
g
g
gtg
g
t
084,0
062,0.36,1
.
,
062,062
36,1
:





 
 
4.2.2.2.2 Torsi Pinion 
 
 
33 
 
NmT
mNT
rFT
maka
mmmr
diketahui
p
p
ptp
p
042,0
031,0.36,1
.
,
031,031
:




 
 
4.2.2.2.3 Torsi Total 
𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝜎𝑔 + 𝜎𝑝). 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑖𝑛𝑖𝑜𝑛 
𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (0,084 + 0,042). 4 
𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,504 𝑁𝑚 
 
 
 
Keterangan: 
rp = jari-jari pinion 
Tg = torsi gear 
Tp = torsi pinion 
Ttotal = torsi total yang bekerja di roda gigi 
Ketika torsi total yang bekerja pada roda gigi 
diketahui, maka  daya yang bekerja pada roda gigi dapat 
dihitung dengan persamaan mencari daya (P) pada motor 
AC sebagai berikut ; 
 
wattP
s
Nm
P
s
nT
P
rodagigi
rodagigi
rodagigi
55,10
60
200.2.504,0
60
.2.





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 Dari perhitungan daya pada komponen pengaduk dan roda 
gigi, maka dapat diketahui daya yang dibutuhkan motor untuk 
menggerakkan komponen tersebut dengan dijumlahkan seluruh 
dayanya. Setelah didapatkan daya total maka perlu dikalikan 1,2 
sebagai nilai factor correction (fc) untuk mendapatkan effisiensi 
daya 80% sesuai dengan daya rata-rata yang diperlukan pada tabel. 
 
wattP
wattP
fwattP
wattP
wattwattP
PPP
PP
d
d
cd
rodagigipengaduk
motor
32,20
2,1.93,16
.93,16
93,16
55,1038,6







 
 
 
4.3 Perencanaan Poros 
 Poros yang digunakan pada mesin pengaduk kopi 
berjumlah empat dan masing-masing poros merupakan gabungan 
antara dua jenis poros yaitu poros transmisi dan poros spindle. 
Poros transmisi mendapatkan beban punter dan beban lentur 
sedangkan poros spindle hanya mendapatkan beban punter saja. 
 Dalam perhitungan diambil salah satu poros, pada poros 
yang dijadikan acuan dalam perhitungan terpasang roda gigi 
beserta ring pengunci, sehingga nantinya akan mendapatkan gaya 
paling besardibandingkan dengan poros yang lain. 
4.3.1. Mencari Besarnya Momen Torsi dan Momen 
Bending. 
 Sebelum mencari berapa besarnya diameter poros 
yang sebenarnya, terlebih dahulu harus mencari berapa 
besarnya momen torsi dan momen bending. Besarnya 
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momen torsi dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut; 
mmkgfT
kW
T
n
P
T d
.55,96
205
020,0
.10.74,9
.10.74,9
5
2
5



 
 
 Gaya-gaya yang bekerja pada poros dapat dilihat 
pada gambar berikut; 
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Ax 
Ay 
Fp 
W 
115 mm 
65 mm 
Bx 
Cx 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Free Body Diagram Pengaduk 
 
 Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada poros 
dan jarak antara titik satu dengan titik yang lain ditentukan 
dengan mengacu persamaan ΣM = 0 dan ΣF = 0, maka 
momen bending dan gaya yang bekerja pada poros untuk 
bidang horizontal dan vertical dapat diketahui. 
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+  ΣFx = 0 
Ax + Bx + Cx – Fp = 0 
Ax + Bx + Cx = Fp 
Ax + Bx + Cx = 10,14 N……..(1) 
 
+  ΣFy = 0 
Ay – W = 0 
Ay = W 
Ay = 0,05kg . 9,81𝑚 𝑠⁄  = 0,49 N 
+ ΣMAx = 0 
)2......(..........
115
180Cx - 1495,65Nmm
Bx
180Cx - 1495,65Nmm =115Bx 
180Cx - (10,14N) . 147,5 =115Bx 
180Cx - 147,5Fp =115Bx 
0 =(180)Cx  - (147,5) Fp + (115)Bx -

 
 
+ ΣMcx = 0 
 
)3.......(..........
65
)180(55,329
)65()180()5,32(14,10
0)180()65()5,32(
x
x
xX
Xxp
ANmm
B
BAN
ABF




 
 
 
Persamaan (2) – (3) 
)4.........(..........5931911700C20700
20700A-m37898,25Nm11700C-m97217,25Nm
65
)180(55,329
115
180C - 1495,65Nmm
x
xx
x
NmmA
ANmm
x
x




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Persamaan (1) – (2) 
)5......(..........89,151652,1940115
2,182589,15165115115
115
180C - 1495,65Nmm
 
10,14
C
 10,14
A
 10,14 =Cx  + 
115
180C - 1495,65Nmm
 +Ax 
xXX
x
NmmCA
CNmmCA
XX
XXX


  
 
 
Substitusi Persamaan (4) – (5) 
)6......(........................................72,7
32075560841507640
313933923401621402380500
682168513455002380500
20700
115
89,151652,1940115
5931911700C20700 x
NC
C
NmmCA
NmmCA
x
x
NmmCA
NmmA
X
X
XX
XX
XX
x






 
 
Persamaan (4) – (6) 
)7........(..............................5,1
25,3109420700
5931925,9041320700
59319N)11700(7,7220700
NA
NmmA
NmmNmmA
NmmA
X
X
X
x




 
 
Persamaan (1) – (6) – (7) 
NB
NN
X 92,0
14,1072,7B1,5N
N 10,14 =Cx  +Bx  +Ax 
X

  
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Ax 
Ay 
Fp 
W 
I 
I 
II 
II 
115 mm 
65 mm 
Bx 
Cx 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Diagram Bidang Potong 
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X1 
Ax 
V1 
Mpot 
 
4.3.1.1 Potongan I-I 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Diagram Potongan I-I 
 
+ ΣFx = 0 
Ax – V1 = 0 
1,5 N – V1 = 0 
V1 = 1,5 N 
 
+ ΣMpot = 0 ; ( 0 ≤ X1 ≤ 115 ) 
-Mpot + Ax (X1) = 0 
Mpot = 1,5N (X1) 
 
X1 = 0  Mpot = 0 
X1 = 57,5mm Mpot = 86,25 Nmm 
X1 = 115mm Mpot = 172,5 Nmm 
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X2 
Bx 
Fp 
V2 
Mpot 
Ax 
115 mm 
 
4.3.1.2 Potongan II-II 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Diagram Potongan II-II 
 
+ ΣFx = 0 
Ax + Bx – Fp - V2 = 0 
Ax + Bx - V2 = Fp 
1,5N + 0,92N - V2 = 10,14N 
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V
2
 =
 -
 7
,7
2
 N
  
V
2
 =
 1
,5
 
N
  
V2 = - 7,72N 
 
+ ΣMpot = 0 ; (0 ≤ X2 ≤ 65) 
-Mpot -  Fp ( 𝑋22  ) + Bx ( X2 ) + Ax (115 + X2)= 0 
Mpot = - 10,14 ( 𝑋22  ) + 0,92 ( X2 ) + 1,5 (115 + 
X2) 
Mpot = - 5,07 X2 +0,92 X2 +172,5 + 1,5 X2 
Mpot = 172,5 – 2,65 X2 
 
X2 = 0 mm  Mpot = 172,5 Nmm 
X2 = 32,5 mm Mpot = 86,375 Nmm 
X2 = 65 mm Mpot = 0,25 Nmm 
 
4.3.2 Diagram Gaya Geser dan Diagram Momen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Diagram Gaya Geser Poros Pengaduk 
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Gambar 4.8 Diagram Momen Poros Pengaduk 
 
4.3.3 Momen Terbesar 
 Setelah didapat momen terbesar dimasing-masing 
bidang kita dapat menghitung besarnya momen bending 
menggunakan persamaan ; 
22 )()( yxb MMM   
Karena harga My = 0, maka harga 2)( xb MM   
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mmkgfM
NmmM
M
MM
maka
NmmM
diketahui
b
b
b
xb
b
.58,17
5,172
)5,172(
)(
,
5,172
:
2
2





 
 
4.3.4 Diameter Poros 
 Agar alat nantinya dapat bekerja baik dengan 
besarnya gaya dan momen yang ada, oleh karena itu 
diameter poros harus sesuai, diameter poros dapat dicari 
dengan menggunakan persamaan ; 
 
3
1
22 ).().(
1,5






 TKMKd tbm
a
 
 
 Dimana bahan poros yang nantinya digunakan 
adalah baja Austenitik AISI 301 (kondisi dianil), dengan 
kekuatan tarik (𝜏𝐵), safety factor (sf1, dan sf2), dan Faktor 
koreksi momen punter (Kt) sebagai berikut; 
𝜏𝐵 = 758 𝑁 𝑚𝑚
2⁄   
Sf1 = 5,6 (untuk bahan S-F dengan kekuatan yang dijamin) 
Sf2 = 1,3 
Kt = Km =1,5 (terjadi sedikit kejutan) 
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Maka nilai tegangan gesernya (𝜏𝑎); 
mmd
mmkgfmmkgfd
TKMKd
sehingga
sfsf
mm
kgf
tbm
a
mm
kgf
a
mm
N
a
mm
N
a
B
a
6,4
).55,96.5,1().58,17.5,1(
2,7
1,5
).().(
1,5
,
2,7
016,71
3,1.6,5
517
.
3
3
2
3
3
2
2
2
22
22
21



























 
 
4.4 Roda Gigi 
Pada perencanaan roda gigi, sebelumnya sudah 
direncanakan jarak antar poros. Adapun jarak antara kedua poros 
adalah 93 mm, dengan modul (m) pada roda gigi sebesar 2, maka 
perencanaan dapat dilanjutkan mencari diameter dan jumlah gigi, 
dan analisa gaya yang terjadi pada roda gigi. 
4.4.1 Perencanaan Diameter dan Jumlah Gigi 
Dalam perencanaan diameter telah direncanakan 
sebelumnya jumlah gigi pinion 31, maka diameter pinion 
dapat diketahui dengan persamaan  ; 
𝑑2 =
2. 𝑖. 𝑎
1 + 𝑖
=  
2.0,5.93𝑚𝑚
1 + 0,5
= 62𝑚𝑚 
Setelah diketahui nilai diameter pinion maka 
diameter gear dapat diketahui ; 
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𝑑1 =
2𝑎
1 + 𝑖
=  
2.93𝑚𝑚
1 + 0,5
= 124 𝑚𝑚 
sehingga jumlah gigi yang dibutuhkan untuk gear 
adalah, 
d1 = m . z1 
124 mm = 2 . z1 
z1 = 62  
 
4.4.2  Gaya Tangensial, Gaya Normal, dan Gaya Radial 
pada Roda Gigi 
 Gaya yang bekerja pada pasangan roda gigi adalah 
gaya normal (Fn). Gaya normal diuraikan menjadi 2 
komponen, yaitu gaya tangensial dan gaya radial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Gaya-gaya pada gigi 
 
Gaya tangensial diketahui : 
Ft =1,36 N 
 
Gaya normal dapat dihitung dengan rumus : 
Fn  = 
𝐹𝑡
cos 𝜃
 
Fn = 
1,36 𝑁
cos 300
 
Fn = 8,831 N 
Fr 
 
 
Ft 
Fn 
300 
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Gaya radial dapat dihitung dengan rumus : 
Fr = Fn . sin 𝜃 
Fr = 8,831N . sin 30
0 
 Fr  =  8,725N 
 
4.5. Analisa Pemebebanan  
Analisa pembebanan pada rangka bertujuan agar rangka 
yang direncanakan dapat memenuhi kriteria aman saat setiap 
komponen disusun dengan langkah sebagai berikut.
 
Gambar 4.10 Distribusi Gaya 
 
 
 
Keterangan: 
Wg= Gaya roda pinion 
Wp= Gaya pengaduk 
WG= Gaya roda gear 
Wm= Gaya motor  
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Dari diagram diatas dilakukan perhitungan Gaya total 
sebagai berikut :  
 
NF
NNNNF
F
F
gmgmgmgmF
WWWWF
tot
tot
tot
tot
mgpgtot
mGpgtot
4396,14
81,9962,1962,17056,0
81,9962,14.4905,04).1764,0(
)81,9.1()81,9.2,0(4).81,9.05,0(4).81,9.018,0(
4).(4).(
4.4.












 
 
 Setelah didapat hasil perhitungan Gaya total dilanjutkan 
menghitung Tegangan yang diterima plat. 
2000361,0
200200
4396,14
mm
N
mmmmx
N
L
F
tot
tot
A
tot
tot






 
 Bahan yang digunakan oleh plat adalah Baja Tahan Karat 
AISI 410 dengan kekuatan tarik 517Mpa(N/mm2). Maka,  
22 000361,0517 mm
N
mm
N
totb


 
 Dari pembuktian diatas bahan plat yang digunakan 
dinyatakan aman untuk menahan tegangan yang diberikan. 
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4.5 Hasil Pengujian Alat 
Untuk mengetahui alat yang direncanakan sesuai dengan 
perencanaan dan perhitungan,dilakukan pengujian dengan 
membandingkan proses pembuatan kopi kothok manual dan 
menggunakan mesin pengaduk kopi kothok dengan 
komposisi,volume air,waktu, dan suhu  yang sama.  
 
 Hasil Pengadukan Manual 
Diketahui : 
T1 : 31°C 
T2 :40°C 
T3 :95°C 
t1 : 0 s 
t2 : 36 s 
t3:5menit 
Vair : 400mL 
Komposisi : Gula=2Sendok makan= 30 mL 
                  Kopi=2Sendok makan=30 mL 
 
 
Gambar 4.11 Pengadukan konvensional dengan 
pemanas kompor portable 
 
 Hasil Pengadukan Mesin Pengaduk Kopi Kothok 
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Diketahui: 
T1 : 31°C 
T2 :40°C 
T3 :85°C 
t1 :  0 s 
t2 : 62 s 
t3 : 10menit 
Vair : 400mL 
Komposisi : Gula=2Sendok makan= 30 mL 
                  Kopi=2Sendok makan=30 mL 
 
 
Gambar 4.12 Pengadukan menggunakan mesin 
pengaduk dengan pemanas kompor portable 
 
Keterangan : 
T1 : Temperatur air normal sebelum dipanaskan 
T2 : Temperatur air saat kopi dan gula dicampurkan 
T3 : Temperaur air setelah diaduk 
t1 :  waktu air normal sebelum dipanaskan 
t2 : waktu air saat kopi dan gula dicampurkan 
t3 : waktu air setelah diaduk 
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Jadi dapat disimpulkan perbedaan antara menggunakan 
mesin pengaduk dengan pengadukan konvensional diantaranya 
Komposisi : 30 mL Kopi 
        30 mL Gula 
        400 mL Air 
Data Uji Coba Manual Mesin Pengaduk 
T1 31°C 31°C 
T2 40°C 40°C 
T3 95°C 95°C 
t1 0s 0s 
t2 36s 62s 
t3 5menit 10menit 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Mesin Pengaduk dan Pengadukan 
Konvensional 
 
  
Gambar 4.13 Perbedaan Jarak Api antara Mesin 
Pengaduk dan Konvensional 
  
Dengan menggunakan mesin pengaduk membutuhkan 
waktu lebih lama disebabkan  panas yang diperoleh  permukaan 
dasar panci terhalang oleh jarak antara kompor dan permukaan 
dasar panci, sehingga perpindahan panas mesin pengaduk tidak 
sama dengan pengadukan manual. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
Gambar alat jadi 
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BAB V  
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Dari perencanaan dan perhitungan pada Rancang Bangun 
Mesin Kopi Kothok dengan Empat Pengaduk dan Pemanas 
Kompor Portable ini diperoleh hasil sebagai berikut : 
1. Mesin pengaduk dapat mengaduk sesuai kapasitas 
panci minimal    400 mL dan maksimal 1,6 Liter. 
2. Dari analisa, mengaduk satu panci  dibutuhkan 
 Gaya pengaduk total sebesar  6,38 N 
untuk  proses pengadukan. Dengan daya 
yang dibutuhkan sebesar 20 watt maka 
digunakan motor AC dengan daya 20 
watt dan putaran motor sebesar  96 rpm. 
 Sistem transmisi yang digunakan Roda 
gigi dengan rasio 1:2.  
 Poros pengaduk yang digunakan adalah 
Baja Tahan Karat AISI 410 dengan 
diameter 5mm. 
 Waktu yang dibutuhkan untuk mengaduk 
kopi 10 menit.  
5.2 Saran 
1. Sebaiknya kaki pada rangka mesin lebih 
dipendekan agar panas api yang diperoleh  
permukaan dasar panci tidak terhalang oleh jarak 
antara kompor dan permukaan dasar panci. 
Sehingga lama pengadukan bisa lebih cepat. 
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